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Szemle
csoljuk biológiai ismereteinket a fizika 
törvényeivel. Érdemes „nyitott szemmel” 
járni a természetben, s a látottakkal kap­
csolatban minél több kérdést feltenni. Ha 
elgondolkodunk a válaszon, szükségesnek 
érezzük, hogy minden ismeretünket -  füg­
getlenül attól, hogy hol és mikor szereztük 
azokat -  számba vegyük ahhoz, hogy az 
egységes természet tényeit megértsük.
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Rajkovits Zsuzsanna
A kémiai fogalmak természete
Számos felmérés és attitűdvizsgálat bizonyítja, hog)> a kémiát a 
tanulók nehéznek találják, és nem szeretik. Az okok között szokták 
emlegetni a tanulókísérletek háttérbe szorulását, a tananyag 
túlzottan elméleti és tudományos jellegét, eltávolodását a napi 
alkalmazásoktól. Újabban azonban egyre több szó esik arról, hogy’ a 
nehézségek egyik okát a kémia sajátos, sok szempontból a többi 
természettudományos tárgyiétól eltérő fogalomrendszerében
kell keresni.
A z elmúlt évtizedek kutatásai mutat­tak rá, hogy a kémia tanítása és ta­nulása során feltétlenül tekintettel 
kell lennünk a kémiai fogalmaknak a kö­
vetkező sajátosságaira (Taber, 2001a, 
2001b):
-  a kémiai fogalmak többsége az ún. tu­
dományos vagy szabályok által meghatá­
rozott fogalmak körébe tartozik;
-  a kémiai fogalmaknak általában több­
szintű (makroszintű, szubmikro- vagy ré­
szecskeszintű és szimbólumszintű) jelen­
tése van;
-  számos kémiai fogalom jelentése 
megváltozott a kémia fejlődése során, de 
az eredeti jelentéshez kötődő elnevezés 
megmaradt;
-  a kémiai fogalmak egy része nem jól 
definiált, jelentése kontextus-függő;
-  a kémia egész elméleti rendszerére 
jellemző az egymás mellett élő, egymást 
kiegészítő úgynevezett többszörös model­
lek használata.
Spontán (természetes) és szabályok 
által meghatározott (tudományos) 
fogalmak
Mint ismeretes, a természettudományos 
fogalmakat két nagy csoportra oszthatjuk: 
spontán vagy természetes fogalmakra 
(például: Föld, erő, élőlény, égés) és tudo­
mányos vagy szabályok által meghatáro­
zott fogalmakra (például: geoszféra, ent­
rópia, plazmolízis, oxidáció). A spontán 
vagy természetes fogalmakkal az ember a 
mindennapi életben találkozik először, ez­
zel szemben a tudományos vagy szabá­
lyok által létrehozott fogalmakat elsősor­
ban az iskolai oktatás során ismerjük meg. 
Az előbbiek ilyen módon szerves részét 
képezik életünknek, míg az átlagember az 
utóbbiak ismerete nélkül is elboldogulhat 
az életben. {Taber, 2001a, 2001b)
Ellentétben a többi természettudomány­
nyal, a kémia legtöbb alapvető fogalma 
(például kémiai és fizikai változás, ato-
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mok és molekulák, elemek és vegyületek) 
a második csoportba tartozik, vagyis a ta­
nulók ezeknek a fogalmaknak a többségét 
iskolai tanulmányaik során ismerik meg. 
(Taber, 2001a, 2001c)
Ennek a ténynek nagyon fontos követ­
kezménye, hogy a kémiai tévképzetek és 
alternatív keretek elsődleges forrása maga 
a kémia, annak elméleti rendszere és okta­
tási módszere. {Taber, 2001c)
Természetesen vannak kivételek, a 
kémiában is találunk olyan -  nem alapve­
tő -  fogalmakat, amelyekkel a tanulók az 
iskolai oktatást megelőzően is találkozhat­
nak. Ilyen fontos fogalom például az égés. 
A hétköznapi tapasztalatok alapján kiala­
kult gyermeki értelmező rendszerben az 
égés mindig valaminek az eltűnéséhez, 
esetleg hamu képződéséhez vezet. Ezt a 
flogisztonelmélethez nagyon hasonló ér­
telmezést kell a kémiaórán megváltoztatni. 
Korábban a fizika feladata volt, a kerettan- 
terv bevezetésével azonban a kémia tárgy­
körébe került az anyag szerkezetével kap­
csolatos részecskeszemlélet kialakítása, 
annak minden ismert nehézségével együtt. 
A kémia oktatása során nagyon sok prob­
lémát okozhat, hogy bizonyos kémiai fo­
galmaknak egymástól eltérő köznapi és tu­
dományos jelentése van. Ilyen fogalmak 
például: csapadék, kristályvíz, sűrű, olvad, 
forr, vas, levegő, nejlon, szóda, só, hidro- 
génezés, alkohol, rács. {Tóth, 2000) 
Ugyanakkor az is megfigyelhető, hogy 
egyre több olyan kémiai fogalom jelenik 
meg a hétköznapi nyelvben a tömegkom­
munikáció, a reklámok és különböző tájé­
koztatók révén, amelyet korábban csak a 
tudomány használt (például: pH, moleku­
la, ion, periódusos rendszer).
Többszintű értelmezés
A kémiai fogalmak másik sajátossága 
azok többszintű (makro-, részecske- és 
szimbólumszintű) értelmezése. {Tóth, 
1999, 2000, 2001) Az anyagok és jelensé­
gek háromszintű leírása, értelmezése külö­
nösen nagy gondot okoz azokban az ese­
tekben, amelyekben a makro- és a részecs­
keszintű értelmezés nem esik egybe. Ez a
probléma nehezíti a kémia egyik alapfo­
galmának, a kémiai változás fogalmának 
tanítását, különösen a kémiai tanulmányok 
kezdetén. A kémiai változás általában új 
anyag keletkezésével jár. Makroszinten 
ezen új tulajdonságú anyag, részecskeszin­
ten pedig új kémiai részecske (ion, mole­
kula, atom) megjelenését értjük. Ez a két­
féle értelmezés néhány esetben (például: 
az oldásnál) nem esik egybe. A tanulók 
gyakran nem érzékelik a különbséget az 
anyag makroszintű jellemzői és a mikro- 
szintű jellemzők között. Ez leggyakrabban 
abban nyilvánul meg, hogy a halmaz tulaj­
donságait azonosítják a részecskék tulaj­
donságaival (például: „A gáz melegítés 
hatására kitágul, mert a részecskék térfo­
gata megnő.”, „A szén fekete színű, ezért a 
szénatomok is feketék.” stb.) A kémia jel­
lemző szimbólumrendszerének (vegyjel, 
képlet, reakcióegyenlet) tanítását pedig 
megnehezíti az a tény, hogy a tankönyvek 
általában egyszerre vezetik be azok mak­
ro- és részecskeszintü, illetve minőségi és 
mennyiségi jelentését, például: az „Fe” 
vegyjel jelenti a vasat, a vasatomot, 1 mól 
vasat, 56 g vasat, 6 1023 darab vasatomot. 
{Tóth, 1999, 2000, 2001)
Eredeti elnevezés -  megváltozott 
jelentés
A legtöbb kémiai fogalom jelentése a tu­
domány fejlődése során megváltozott, de 
az elnevezés, amely továbbra is az eredeti, 
általában a makroszintű értelmezéshez kö­
tődik, megmaradt. Ilyen fogalmak például: 
az elemek periódusos rendszere, az oxidá­
ció, a relatív atomtömeg, a homogén reak­
ció, az aromás vegyület, a sav, az optikai 
izomer, a szénhidrát. {Tóth, 2000, 2001)
Ez a tény két problémát vet fel. Az 
egyik, hogy az elnevezés gyakran megté­
vesztő lehet. Például nagyon sok diák azt 
hiszi, hogy a redoxireakciókban mindig 
valamilyen oxigéntartalmú anyagnak kell 
szerepelnie. A másik kérdés, amelyet tisz­
tázni kell, hogy a sokféle jelentés közül 
melyiket célszerű tanítani. {Tóth, 2001) 
Ezek között a megváltozott jelentésű fo­
galmak között vannak olyanok, amelyek
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esetén elég lenne az eredeti jelentést taní­
tani és használni (például: relatív atomtö­
meg); vannak olyanok, amelyek esetén az 
eredeti és a korszerű jelentést egyaránt 
kell tanítani, de azokat térben és időben 
egymástól elválasztva (például: az elemek 
és az elemek atomjainak periódusos rend­
szere), és találunk olyanokat is, amelyek 
esetén csak a modem értelmezést célszerű 
tanítani és használni (például: sav, oxidá­
ció, aromás vegyület, optikai izomer, 
szénhidrát).
Kontextus-függő 
jelentés
A kémiai fogal­
mak egy része ko­
rántsem olyan jól 
definiált, mint ahogy 
azt a tudományos 
fogalmaktól elvár­
juk. (Taber, 2001a,
2001b, 2001c) Ez 
részben kapcsolatos 
bizonyos fogalmak 
(például: mól, pH, 
geometriai izoméria, 
alkohol, alkén, aro­
más vegyület) defi­
níciójának didakti­
kai szempontból in­
dokolt leegyszerűsí­
tésével, a már emlí­
tett kétszintű értel­
mezéssel (példá­
ul: elem/vegyület,
atom/molekula, fizi- -------------------------
kai/kémiai változás), egyes fogalmak sző­
kébb és tágabb értelmű jelentésével (pél­
dául: koncentráció, proton, polimerizáció, 
hidrogén), az anyagok többféle (hagyomá­
nyos és hivatalos) elnevezésével (például: 
aceton, dimetil-keton, 2-propanon, propán 
-2-on), valamint a kémia következetlen je­
lölésrendszerével, például: mást értünk a 
rendüség fogalmán az alkoholoknál és az 
aminoknál, mást az a- és p-izomereken az 
aminosavaknál és a cukroknál, másként je­
löljük a kétatomos és másként a kettőnél 
több atomos elemmolekulákat. {Tóth,
A kémiai fogalmak egy része ko­
rántsem olyan jól definiált, mint 
ahogy) azt a tudományos fogal­
maktól elvárjuk. Ez részben kap­
csolatos bizonyos fogalmak (pél­
dául: mól, pH, geometriai izomé­
ria, alkohol, alkén, aromás ve­
gyület) definíciójának didaktikai 
szempontból indokolt leegyszerű­
sítésével, a már említett kétszintű 
értelmezéssel (például: elem/ve­
gyület, atom/molekula, fizikai/ké- 
miai változás), egyes fogalmak 
szűkebb és tágabb értelmű jelen­
tésével (például: koncentráció, 
proton, polimerizáció, hidrogén), 
az anyagok többféle (hagyomá­
nyos és hivatalos) elnevezésével 
(példáid: aceton, dimetil-keton, 2- 
propanon, propán-2-on), vala­
mint a kémia következetlen jelö­
lésrendszerével.
1999,2000,2001) Ezeknek a fogalmaknak 
a tanítása során különösen nagy gonddal 
kell eljárnunk. Minden egyes témakör tár­
gyalása előtt tisztázni kell az adott foga­
lom jelentését, például: a sav-bázis reakci­
óknál hangsúlyozni kell, hogy az a proton, 
amely a savról a bázisra kerül át, az nem 
valamelyik alkotó atom magjából szárma­
zik, hanem az elektronjától megfosztott 
hidrogénatomot (hidrogéniont) jelenti. 
Időszerű lenne a többféle elnevezés és je ­
lölés egységesítése is. Ezen a területen tör­
téntek előrelépések, 
amennyiben a leg­
újabb szerves kémia 
tankönyvek már a 
Nemzetközi Kémiai 
Társaság (HJPAC) 
ajánlásának megfele­
lően az új nevezék­
tant (is) tartalmaz­
zák. A váltás azon­
ban nem megy egyik 
napról a másikra, a 
régi és az új neve­
zéktan még jó  né­
hány évig egymás 
mellett lesz jelen a 
tankönyveinkben .
Többszörös 
elméleti modellek
A kémia elméleti 
rendszerére jellemző 
a jelenségek több­
szörös modellekkel
------------------------- történő értelmezése.
{Taber, 2001a, 2001b, 2001c) így például 
nemcsak a kémia tananyagában, hanem 
magában a kémia tudományában is megta­
láljuk és használjuk a savak és bázisok 
Arrhenins-íé\z, Brönsled-féle és Lewis- 
féle elméletét vagy a redoxireakciók oxi- 
gén/hidrogénátadással, elektronátadással 
és oxidációszám-változással történő értel­
mezését. {Tóth, 2001) Ezek egymás mel­
lett élő, sok szempontból egymást kiegé­
szítő modellek, mindegyiknek megvannak 
a maga alkalmazási területei és alkalmaz­
hatóságának korláti is.
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A kémiai fogalmak itt vázolt jellemzői 
nem jelentenek nagy problémát a kémiá­
ban járatos szakember (szakértő) számára, 
annál nagyobb nehézséget jelentenek 
azonban a tanulók (újoncok) számára. Mi­
vel a legtöbb kémiai fogalmat nem lehet 
egyszerűen definíciók segítségével taníta­
ni, ezért nagyon fontos, hogy a tantervké­
szítés, a tankönyvírás és a tanítás során te­
kintettel legyünk a kémiai fogalmak köl­
csönös egymásra épülésére (hálójára) és a 
fogalmak kialakításának spirális menetére. 
(Taber, 2001a)
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Tóth Zoltán
A viking varázskendője
Láthatatlan ráció a parahitek világában
A racionális, azaz ésszerű gondolkodást -  a filozófiai finomságok 
mellőzésével -  úgy szoktuk jellemezni, mint olyan gondolkodást, 
amely a dolgok összefüggéseit a köztük lévő oksági kapcsolatoknak 
megfelelően ismeri fel. Ezt szembe lehet állítani az irracionális, azaz 
ésszerűtlen gondolkodással, amely esetleges vagy felületes 
hasonlóságok szerint halad, és ezért a következtetései kevésbé 
megbízhatóak. Vajon a ma népszerű parajelenségek elfogadását 
mennyiben tekinthetjük racionálisnak vagy irracionálisnak?
A  pszichológiában azt a konkrét gon­dolati műveletet, amelynek során valaki oksági összefüggést lát ott, 
ahol valójában nincs, mágikus ideációnak 
nevezik. Felmérések szerint a mágikus 
ideációra való hajlam együtt jár az átlag­
nál nagyobb kreativitással, misztikus él­
ményekkel, mániás-depresziós időszakok­
kal és skizotípusossággal. (1) (Ezek csak 
gyenge statisztikus összefüggések, ko­
rántsem jelentenek detenninált kapcsola­
tot.) Más felmérések kimutatták, hogy 
parajelenségekben hívő emberek gondol­
kodásában a mágikus ideáció gyakoribb, 
mint a hitetlenekében. (2) Sok szkeptikus
szerint a parajelenségekben való hit maga 
a legtipikusabb mágikus ideáció: úgy jön 
létre, hogy az ember törvényszerű össze­
függésbe hoz két véletlenül egybeeső ese­
ményt, például egy ismerős felbukkanását 
a tudatában és rögtön utána az illető je­
lentkezését telefonon („telepátia”) vagy 
egy baleset elképzelését és később egy vé­
letlenül ahhoz hasonló, tényleg bekövet­
kezett balesetet („jövőbelátás”). A tágabb 
ezoterikus kultúrából nyilvánvaló jelölt le­
het a mágikus ideációra az asztrológia, 
ahol égitestek helyzete és emberi sors kö­
zött állapítanak meg törvényszerű össze­
függéseket, vagy a különféle divinációk,
